مقدمة فى 


الضزيست والتسحيم 


نمق ن 


م/ علاء الدين محمد رجب 


حتی نرد من استفادنك 


هذا التدريب ليس للمتعة وانه من أجل التغير. 

> اقرا » اسال › تعلم » وطبق. 

⁄ لا تضغط وقتك من الانتهاء منه في وقت قصير. 

۷ ناقش هذه المادة مع زملائك ْ اضاف تعليقاتك › واربطه مع عملك. 
4 قارن ذلك مع ظروف عملك الحالي 

ابدء تنفيذ أول مشروع الخاص 

⁄ حدث علاء بأي دراسة حالة جديدة قابلتها 

علمه لغيرك في سبیل الله وابتغاء مرضاته 


الشحومات 


وظيفة الشحومات _ مميز اتها ‏ اختيارها 
تسكن اتف لهاك اة 

التزييت بإستخدام الشحومات 

الإضافات ااا بالشحو مات 

أنواع اللا ية لسا جار اا اا شعن 
كيفية إختيار الشحومات والعوامل المؤثرة 


۰ زيوت التزييت 


0 أنواع الزيوت 


الإضافات الخاصة بالزيوت 


اتير ئىب ةز ولاز بيك 
بقة التز بیت باستعمال الز يوت 


وظيفة الشحوم هى: 


٠‏ تقلبل الاحتكاك 

« تفل إالقاغق 

٠ه‏ منع الصداأ 

د ستع القلوك بالسسواد السطبةو الماثة 

ه٠‏ التشحيم الصحيح يؤدى إلى إطالة عمر الاجراء. 

٠‏ عمليات التشحيم والتزييت تؤدى إلى تكوين طبقة بين الأسطح 
المنزلقة تمنع التصاق الأسطح حتى تحت الأحمال الكبيرة. 

كيف ينشأً الاحتكاك ؟ 


1 


O 


دور التزييت والتشحيم في الاإحتكاك 


XX XK 
الاحتكاك بين طبقات التزييت أو الأسطح المتقابلة‎ 


Lubrication regimes 


Stribeck curve 


Coefficient Of friction 


Beraring parameter 


«۰ nN/pav 


Boundary lubrication Mixed lubrication Hydraulic lubrication 


الاحتكاك بين طبقات التزييت أو الأسطح المتقابلة 


- التشحيم باستخدام الشحوم: 


ويستخدم للنزييت تحت ظروف العمل الطبيعية فى العادة ( درجة 
حرارة / سرعة). 
وممیژاقه 
رخص الثمن. 
سهولة الاستعمال 
أفضل فى الالتصاق. 
يحمى من البخار والملوثات 
وتستخدم %90 من رولمانات البلى الشحوم كأسس لعملية التزييت. 


التزييت باستخدام الزيوت: 


يستخدم حين يصعب استخدام الشحومات أو حين يراد تبريد الأسطح. 


في السرعات العالبة 
8 في القوى المتوسطة والضعيفة 
اختيار نوعية التزييت والتشحيم 


درجة الحرارة. 
٠‏ سرعة الدوران. 
٠ه‏ ظروف الوسط المحيط. 
۴ ظروف a‏ + ۴ 


وھ * وجو 1 af EE)‏ 2 
تزییت ذاتے 0,5% تزییت 9,520 


ص المصطلحات الهامة: 


پڪ 


Viıscos1ty اللزوجة‎ - 

ارش سی سوواة اسل الس باا وش جزمن ترد متف ایی 
لأسو ائل المستخدمة والتى تنشأً نتيجة الحركة بين طبقات السائل المختلفة 
ويعتبر دليل أساسى فى إنتقاء نوع الزيت. تعتبر وحدة قياس اللزوجة 
الكيميائية هى مللى2/ثانية (56(,180ء) ,(508) وتجرى الإختبارات عليها 
فی در جات حرارة 40م -100ء َء 278 2504 › 298.9 . 

مال تناف السراتل نى لقرجتيا من سيا البسض ستل الا والزيت 


شس المصطلحات الهامة: 


ن 


الموائمة )كوم( Consistency‏ 

هى درجة الكزازة للشحومات تصنف طبقا لمقياس (61ا.N).‏ 
( المعهد الدوİنى‏ lتıjية( USA-National Lubricating‏ 
Grease Institute)‏ 


بإستخدام الشحومات والشحومات الخفيفة لها رقم [1].6 NN‏ صفر 


بعض المصطلحات الهامة: 


Film Forming Ability قابلية تکويù ط¦طبقت‎ ٠ 
وأهم المحددات التى تتحكم فى سمك الطبقة هى:‎ 
درجة الحرارة.‎ 
الزوجة.‎ 
السرعة الدورانية‎ 
فترة الاستخدام المطلوبة.‎ 


Boundary Layer Lubrication ûيدودحئا التزييت للطبقة‎ - 


5 تحدث هذه الظاهرة عند تكون طبَة من الز بت ذات سمك صغير جداً 
بحيث يصحب فصل الأسطح المنزلقة. نتضح هذه الظاهرة عندما تكون 
كمية الزيت غير كافية أو تكون الحركة النسبية بين الأسطح بطيئة جدا 
ولا تسمح بتكون طبقات التزييت وأيضا تحدث عندما تكون اللزوجة 
لزوجة منخفضة. وتؤدى هذه العملية إلى : 

ٍ احتکات قلى. 

٠‏ تاكل عالى. 

0 إجهاد على السطح. 


التزييت للطبقة الحدودية 


Boundary Lubrication 


LOW SPEED / HIGH LOAOS 
FORCE SURFACES TOGETHER 


Boundary Condition 


Hydrodynamic Lubrication التزييت الهيدروديناميكى‎ - 


٠‏ وهی تكون طبقة سميكة تؤدى إلى فصل تام ڊ بين الأسطح 
اراھ آرجرد تغط خر وکو افر کے آل وک عا اپاس 
وتكون النتيجة : 

ه٠‏ احتكاك أقل. 


٠‏ عدم تلآاصق بين الأسطح المنزلقة. 


التزييت الهيدروديناميكى 


full oil film lubrication 


التزييت الهيدروديناميكى الجزئى(المختلط) 


ه٠‏ ويقع فى المنطقة بين الطبقة الحدودية للتزييت والتزييت الهيدروديناميكى 
المرن 


منطقة الاتصال (التحميل) 


Stribeck Diagram 


انواع الإحتكاك 


منطقة الاتصال (التحميل) 


Ball Spherical Asymmetrical 
aE S> 


Cylindric Needle Taper 


سے 


لسا 


مناطق الاحتكاك 


©8 د 


مع ان الرولمان بلي انزلاقي إلا انه توجد مناطق يحدث فيها احتكاك مثل :- 


٠‏ الأجزاء المتزحلقة مع كتف الجلبتين 

٠‏ احتكاك الأجزاء المتزحلقة مع مع القفص 

٠‏ احتكاك بين البلي وبعضها البعض (الإبري) 

٠‏ أحيانا احتكاك الأجزاء المتزحلقة مع مانع التسرب أو الدرع 


التزييت الهيدروديناميكى المرن 


وهی ظاهرة تحدث فی ظاهرتی التزييت الهيدروديناميكى الجزئى والتزييت 
الهيدروديناميكى حيث تكون الأجزاء الدوارة تحت أحمال عالية تؤدى إلى 
زيادة الضخوط فى مناطق التلامس مما يؤدى إلى إنحراف جزئى لحظى 
وسرعان ما يعود إلىالوضع الأصلى بعد زوال الحمل وتسمى بظاهرة 
المووتة اتم ب مق وال قى اة قى عك اللتخو مات هو كا 
الضغط وتلامس مباشر للاأسطح. يتم إختيار شحومات تزداد فيها اللزوجة فى 
هذه الحالة ثم تعود بعد زوال الأسباب إلى الوضع الأصلى 

٠‏ مثال: محاور إرتكاز أعمدة الإدارة بماكينات القطع ذات السرعات العالية. 


التشحبيم باستخدام الشحومات: 


٠‏ الشحومات عبارة عن مركب نصف سائل ( زيت ) / نصف صلب 
( كمادة مغلظة القوام ) ويتكون المركب من خليط %90 زيت 
معدنى أو تركيبة صناعية بالإضافة إلى مغلظ للقوام. وتتكون نسبة 
0 من الشحومات من زيوت معدنية ( صابون معدنى 
SOap‏ اا مركبة عن طريق تفاعل أحماض دهنية مع 
هيدروكسيد المعادن ( مثل سترات الليثيوم). وتتكون مخثلف 
الشحومات من تغیير نوع ما يسمى باسم الصابون المعدنى 
وتستخدم فى تطبيقات كثيرة. 


التشحبيم باستخدام الشحود: 


Approximately: 2 ۴ 
Grease 

GG B+ 
* 80% Oil 

(minderal or synthetic) ا‎ ۳ 5 


Basie Oil * 10% Additives 

Rust inhibitor, anti-oxidant, 

metal deactivator, antiwear, ا‎ 
antiscuff 


Sois 


AdditivtS 4» 10% Gelling Agent 


Thicke er 


إستخدام الشحومات: 


٠‏ وتستخدم الشحومات التى تعطى نتائج مرضية للأغراض 
المخصصة لها إلى جانب خاصية قوة الالتصاق العالية باسطح 
المباشر للأسطح الدوارة. 

٠‏ الشحومات؛ 

٠‏ هى عبارة عن مخزن للزيوت 


أنواع الشحومات 


٠‏ - شحم الكالسيوم: أكذثر استقرار / لا يذوب بالماء. 
٠‏ يستخدم فى درجة حرارة أقل من 60م - 120م (خاص) 
8 مثال ۰ ماکبنات الطباعة ومحركات الأشحن 
۰ - شحم الصوديوم: عالى الالتنصاق / عازل / يمتص الماء/ بحمى 
من الصدا لا يعمل فى رطب يستخدم فى درجة حرارة حتى 120م 
( فى حال النوع المخلق صناعيا). 
٠‏ 3- شحم الليثيوم: يتحمل درجات الحرارة العالية بدون تغير وله 


نفس مواصفات ومميزات شحم الصوديوم وشحم الكالسيوم ولا 
يدوب بالماء. 


٠‏ 4- شحم الإضافات الخاصة: لا يتأكسد/ ويستخدم فى الأغراض 
العسكرية/ ويتحمل درجات الحرارة المرتفعة وهو شحم يحتوى 
على أملاح بالإضافة إلى ما يسمى بالصابون غالبا ما يكون من 
نفس المعدن للجزء المراد تشحيمه مثل ۸1 ,84 N,‏ ,11. 


ه٠‏ 5- شحومات ذات تركببة غير عضوبة؛ 
وتحتوى على مواد مغلطة مثل : S1lıca el, Bentıonıle‏ حیٹ 
تقوم بامتصاص جزئيات الزيوت وتتميز هذه النوعية من 
الشحومات بعدم التماسك فى المكان ومقاومتها للماء. 


الإضافات الخاصة بالشحومات 


ه٠‏ إضافاتث مضادة للصدا., 

ه٠‏ إضافات مضادة للاأكسدة. 

٠‏ إضتافات أيتحمل اقوط البلية 

ه٠‏ شحومات صلبة مثل 10582 والجرافيت. 

٠‏ إضافات ذات خواص مانعة للصداً وهى غير قابلة للذوبان بالماء. 

٠ه‏ إضافات تساعد على الاستقرار الميكانيكى: وتعطى قوة تماسك 
الشحم بالأسطح ومقاومة للانفصال مع وجود الاهتزازات. 


أنواع الشحومات من حيث تحمل الحرارة وظروف التنشعيل 


# شحومات تستخدم مع درجات حرارة منخفضة (1ا) 

۸M 1( شحومات تستخدم مع درجات حرارة متوسطة‎ ٠ 

@ شحومات تستخدم مع درجات حرارة عالية (1]]). 

۰ شحومات تستخدم فی ضغوط عالية (۲ع). 

شحومات تستخدم فی ضغوط عالية (Mع)‏ تحتوی على 1۵52 . 

ملحوظة. 

يحذر إضافة شحومات مختلفة معا لأن الناتج مركب آخر يؤدى حتما إلى تلف 
كراسى المحاور: وإن كان ولابد من تغيير نوع الشحم يتم إزالة النوع 
القديم ووضع نوع آخر 


التصنبف تبعا لدرجة الحرارة 


٠ه‏ درجة الحرارة المنخفضة :)LT)‏ 
٭ وهی شحومات تعمل فى ظروف تشغيل تحت درجة حرارة 
الصفر المئوية حيث تكون الأحمال فيها خفيفة والسرعات عالية. 
ه٠‏ 2- شحومات درجة الحرارة المتوسطة :)M11(‏ 

درجة حرارة تشغيل هذا النوع من الشحومات تتراوح من - 30م 
حتى 120م . تتراوح لزوجة الزيت الموجود بهذا النوع من 
الشحومات من 75مللى2/ ثانية حتى 200 مللى2/ ثانية تصل 
درجة موائمة هذا النوع ما بين2 إلى 3 1إ6ا"N.‏ 


3 شحومات درجة الحرارة العالية (1'1]): 
ويستخدم هذا النوع عندما تكون درجة حرارة التشغيل أعلى من 
80م وبا ستمر ار العمل عند هذه الدرجأات المرتفعة. 


4- شحومات الضغوط العالية (ع): 

ويحتوى هذا النوع من الشحومات على مركبات الكبريت أو الكلورين 
والفسفور وتعمل على زيادة قدرة الطبقة الفاصلة للأسطح للأحمال العالية. 
ترندع در جات الحرارة بين الأسطح المتلامسة مع زيادة الحمل والحركة 
لزوجة الزيت الموجود بهذا النوع من الشحومات إلى 200 مللى2م / ثانية 
عند درجة حرارة 40م كذلك تصل درجة الموائمة إلى N.1٣‏ تتراوح 
درجة حرارة الوسط ما بين 30م إلى 110م. 

5- شحومات ضغوط عالية تحتوى علىQS2‏ × : 

وهی نوع من الشحومات تحتوی على ثنائى كبريتيد الموليبدينم 
تعتبر هذه المادة ذاتث خاصية عالية فى تكوين طبفة بلورية من هذه 
المأدة ل الأاسطح المذزلقة تعمل کمادة ذزبیت., بستعمل أبضا 
الجرافيت وبعض المواد الأخرى كبديل أحبانا تتراوح درجة حرارة 
التشغيل ما بين - 40م إلى 110م . تصل درجة اللزوجة للزيت 
الموجود بهذا الشحم ما بين 200 مللى2 / ثانية حتى 510 مللى2/ 
ثانية وكذلك درجات الموائمة إلى ٣G1ا..‏ 


r/min 
Er 
8 
z2 
ET ا‎ 
Li 
Oil lub. 
ime) 
Ek 
i 
٣ Max en 
Grease lub speed 


كيفية اختيار الشحومات والعوامل المؤثرة: 


ه٠‏ نوع المعدة. 
5 نوع الأسطح المنزلكة وحجمها. 
٠‏ درجة حرارة التشخيل. 


ه٠‏ الأحمال. 

٠‏ السرعات. 

٠‏ ظروف التشغيل ( الاهتزازات - اتجاه الأعمدة _ أفقی - رأسی) 
ه٠‏ التبريد. 


e‏ کناءة التسريب. 
8 الظروف الخارجية. 


العوامل المؤثرة فى اختيار الشحم: 


تقار عة اختيار الخو مات المكاسبة الأذاع الأ غمال:المطلى دة 
بالعوامل التالية: 
- نوع كراسى المحاور / الأسطح المتلاصقة. 
الأحمال الواقعة عليها. 
سر عة الدوران / الحركة. 
درجة حرارة الكرسى / التشغيل. 


تقرير كمية الشحومات المستخدمة. 


Gq = 0.005 DB grms 
و6 = كمية الشحم بالجرام‎ ٠ 

٠‏ 5© -=قطر البلى الخارجى بالمللى / الجلبة 

8 = عرض البلى بالملليمتر / الجلبة 


فترات 


Example: A deep-groove ball bearing with an internal diameter qd‏ > ڪڪ 
TEN. n. N. YI a. n. "WN‏ 


التشحيم: 


SEETAN TERT" 100mm running at a speed of n = 1000 rpm. The operating 


SSSSSOSSIS : o 
tu LLL SSSR ANN temperature lies between 60 and 70 0C. 
0 OI ONSENNTERNN Which is the expected relubrication interval? 
٤ S 
15 000 3 000 ا‎ The vertical in point n= 1000 rpm on the abscissa 
: NS Bs cuts the curve for d= 100mm. From there the horizontal leads to the 
10 000 2000 EES outer left-hand scale (deep- groove ball bearings) 
f 400 1 300 : indicating a relubrication interval of 10000 service hours 
3000 ا ا‎ O r i O a mı un 
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وسرعة الدوران (الحركة) _ اا اا ل 
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t = relubrication interval in hours 


d = bearing bore diameter, mm 


n= speed, rpm 
K = 1 for spherical or tapered roller bearings 
K = 5 for cylindrical or needle bearings 
K = 10 for radial ball bearings 


تأثير الحرارة 


درجة حرارة التشغيل عدد مرات التشحيم | 4 
40 1 
55 1.5 
70 
85 
100 


عملية التشحيم 


وشم ااا سا 

إختيار الطريقة الصحيحة. 

إختيار النوع والجودة المطلوبة. 

إختيار فتر ات التشحيم األصحيحة. 

كيفية إجراء إحلال شحوم مكان أخرى من نوعيات مختلفة. 


ملحو ظة 


يملا %90 من الفراغ تسبب زيادة كمية الشحومات عن المقرر لها 
بإرتفاع درجة الحرارة. 


اختيار الشحوم 


NLGL ASTM consistencv after 6Û 0 
1 1 : Application 
consistency No. workings 
0 355 - 385 centralized lubrication 
1 310 - 340 cCentralized lubrication 
2 265 - 295 General, prelubricated 
bearing 
3 Z20 - 250 General, high temperature 


4 175 - 25 Special applications 


تصمیم ال وہ ous‏ 


OPEN BALL BEARING e 
INNER BEARING 
CAP 
GREASE PATH 
ANTI-CHURNING 
VANES 
7 
ر‎ 
GREASE 
م‎ GREASE RELIEF 


طريقة التشحيم 


Grease pump 


Contamination may 

cause bearing failures. 

Seals protect to a large 

extent from outside contaminations. 


Frequent relubrication is required when 
the hazard of qrease contamination exists. 
Same applies if the grease should seal also 
against penetrating moisture. 


Newly supplied grease pushes out both‏ ا 
Contamination penetrating through used up and contaminated grease‏ 
labyrinth channels. through the labyrinth packing seals.‏ 


مشاكل سوء التشحيم 


أعادة التشحيم عير ممکنه 


اختیار نوع شحم غير صحیح 
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زیت ت التزييت 


٠‏ تعمل في الال التي رتعذر فييا إستخدام الشحومات طرق 
اقتصادية أو عملية ويفضل إستعمال الزيت فى درجات الحرارة 
المرتفعة. Ê‏ رتفاع در جات الحرارة علي السر عاث العالبة أو 
الأحمال الكبيرة أو إرتفاع درجة حرارة الوسط . 


لابد أن يراعی الآتى فى الزيت المستخدم: 


٠‏ مقاومة التبخر. 


2 يمح الصداً 
تصنیة الزيوت التخلبقية 
Gas & |‏ 
6 کے 


Light Fractions 


مے 
Petrol‏ ¬ 


° Kerosene 

2 Light Diesel 

> Heavy Diesel 
, Mineral 


Base Oil 
> Asphall 


Distillation 
Column 


Grude oil 


أنواع الزيوت: 


° زيوت معطي Mineral Oi]‏ 
هه زيوت مصنعة synthetic O11‏ 
زيوت دیسترد مم91 
زیت بولى ل اlأفيj paos (Poly - alpha -OlIefines)‏ 
الزیت السلیكونى و[i© Silicon‏ 
الزيوت المغلورة Fluorinated Oils‏ 
زیت بولی جیلیکول واهءپاع yاه۴‏ 


Mineral Oi| زيوت معني‎ 


٠‏ ونعتبر الزيوت دات الجودة العالية ھی السائدة کزیوت ) الأنسب 
فى الإستعمال) تزييت والشائع منها حاليا هو زيت البرافين العالى 
النقاوة. أن الزيوث المعدنية النقية خالية من المر كبات غير المستقرة 
مثل النيتروجين والأكسجين والكبريت والأحماض. 


Synthetic Oil عiصم زيوت‎ 


٠‏ وتستخدم فى التزبيت ولدرجات حرارة أعلى من 90م أو منخفضة 
جداً ومنها 


زيوت دیسترد ۲۶م وم|٥‏ 


٠‏ ويتميز هدا النوع من الزيت بلزوجته المنخفضة وتستخدم فى درجة 
حرارة تتراوح بيم 60م حتى 120م مقاومة عالية الصداأ. كما 
تستخدم فى الصناعات الفضائية ( المحركات النفاثة أجهزة نقل 
الحركة بطائرات الهيكوبتر) . تأثر اللزوجة بدرجة أقل بكثير منها 
فى آنواع الزيوت الأخرى. 


(Poly - alpha -Olefi nes) jيفlوا‎ lÎ زیت بولى‎ 


۰ ویسمی زیت هیدروکربونی وهو (5110) وهو مقابل للبلاستيك آو 
المطاط وهو من الز يوت المعدنية المصنعة. يشبه زيت ٥۸02‏ 


الديستر ولكنه يز يد من كونه بستعمل للسر عات العالية لأدرجة 
حرارة من 20ح حتى 160ح. 


الزیت السلیکونی واز© SiİIİC٠۸‏ 


٠‏ يستعمل للاحمال الخفيفة ( الأجهزة ) فى درجات حرارة تتراوح 
مابين 70م إلى 200م يختلف عن أنواع الزيوت الأخرى لأن 
معدل تزييته ومنعه للصداأ محدودة ولكن مع إضافة الفلورسيليكون 
فى بعض أنواعه تؤدى إلى نتائج طيبة للغاية عن الزيت 


السيليكونى. 


Fluorinated Oils الزيوت المفلورة‎ 


۰ وتسمی زیٽ P”o1y Fluorinated alky1 Ethers‏ وھو مقام 
للأكسدة والضغوط العالية. 


زیت بولی جیلیکول واتc‏ راقو yاه‌٥۴‏ 


ه٠‏ ويستعمل هذا النوع من الزيوت فى حالة تحدى درجات حرارة 
الإستخدام 90م (مثل : مجففات الورق فى صناعة الورق وفى 
صفاعة البلاستيك) ومن مميزات هذا النوع من الزيوت هى: 

ه المقاومة الفائقة للتأكسد. 

٠‏ يصل عمر أداوؤه إلى عشرة أضعاف الزيوت المعدنية. 

۰ لا يسبب أی ترسيبات. 

ه كثافته أعلى من كذافة الماء ولذلك يطفو الماء فوقه. 


@ محلو د اللإستخدام 


الزيوت الحيوانية والنباتية: 


٠‏ يستخدم أحيانا بنسبة %10 مضافا إلى الزيوت المعدنية. يعتبر هذا 
النوع من الزيوت الأفضل فى صناعة الأغذية. 

: كما يعتبر إستخدام هذا النوع من الزيوت محدودا نظراً لإنخفاضص 
جودته أو لتكون أحماض بعد فذرة قصيرة من الإستخدام. 


الإضافات الخاصة بالزيوت 


Metal-complex-soaf Additives 0-10% 


Base Oil 60-98% 


Polvalohaolefin 
Ester Oil 
Perfluoralkylether 
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الإضافات الخاصة بالزيوت 
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الإإضافات الخاصة بالزيوت 


٭ 1[1- مصادات الأكسدةء 

۰۵ وعی تمنع الأكسدة للاسطح نتيجة استعمال الزيوت فى درجات 
حرارة مرتفعة وتلامس الأسطح مع الجو مما يؤدى إلى تغيير 
حالة إستقرار الأكسدة للزيت حوالى 10 مرات. 


مضادات الصداً 
۰ وهی نوعان : نوع یذوب بالمیاه (Sodium Nitrate) Jn‏ 
۰ نوع پذدوب بالزیت ( مثل †ىممٍA Zinc - Based‏ ). 
مضادات الرغاویى 
تكون رغاوى ويقل تحمل الزيت للأحمال ويقل بذلك كفاءة 
التز بيت للاداء. باضافة مضادات الرغاوى يقل التوتر السطحى 


للزيت ويؤدى إلى إنفجار فقاعات الهواء عندما تصل إلى سطح 
الزيت. 


إضافات لتحمل الضغوط العالية (۲ع٤)‏ 


٠‏ وتتكون هذه الإضافات من الفسفور والكبريت والكلورين وتتحدد كيميانئيا 
تا ا کی یی خی اہک و 
الأحمال وتمنع المعدن من الإلتصاق المباشرة والإلتحام . شکل رقم (7). 

٠ه‏ لابد من مراعاة الحصول ell lis pm‏ هذا 
النوع من الزيت غير ضار بمناطق التزييت ( رولمان بلى وخلافه) وذلك 
لان بعض المصنعين لجا إلى تغيير بعض العناصر للزيت ( مثل الرصاص) 
وإضافة عناصر اخرى تؤدى إلى تاكل فى مناطق التزييت. 

٠‏ لا يستخدم مع الرولمان بلي بقفص فيبر فوق درجة حرارة 75 م 


كيف تعمل إضافات تحمل الضغوط العالية (۲ع) 


Without EP or AW 


E 
Material Transfer or 
Particle Formation 
E N, 
® ®. 
Chemical Flim 


WIth EP or AW 


إضافات ذات تاثیر قطبی ٤f c٤‏ arاo٥P‏ 


ه٠‏ وهى فى العادة تستعمل مع الزيوت النباتية والحيوانية والأحماض 
الإحتكاك حتى فى درجات حرارة تصل إلى 100م . شكل رقم 


(8). 
اضافات ذات تاثیر قطبی ٤f c٤‏ arا۴o‏ 


Déetergorit WMicsllês ir SulK OİI 
وازن ازوو مو ودل رران۲ ۲او ورن قاو‎ 
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إضافات صلبة 


٠‏ وهذه الإضافات مثل المولبیدنيوم ثنائى السلفات (152) وهی 
تحسن أداء عملية لتزببت 3 ډز بد جد المواد المضافة شون العادة 
عن س0.2 ويتم ترسيب الحبيبات الأكبر والأصغر . شكل رقم 
(9). 


إضافة مضادات التأكل :)A۸۷W(‏ 


٠‏ وهى إضافات تقلل عملية تآكل الأسطح المعدنية المتلامسة 
بالإحتكاك وذلك عن طريق تكوين طبقة رقيقة من الزيت بين 
الأسطح تمنع الإحتاك المباشر. 


اختيار نوعية زيت التزييت: 


٠‏ يتم إختيار نوعية الزيت على أساس اللزوجة المطلوبة لإعطاء 
حر ار ة الو سط لذلك لابد من معر فة الأزوجة عند در جات حرارة 


+ + 


أهمية اللزوجة: 


۷ تسمى إعتمادية اللأزوجة على الحرارة بمعامل اللزوجة رقم[‎ ٠ 
درجة الحرارة كان من الأفضل إستعمال زيوت ذات معامل أزوجة‎ 
عالی.‎ 

٠‏ يجب إستعمال معامل لزوجهة V 185 =( Viscosity Index)‏ أو 
أكبر بالنسبة لكراسى المحاور يمكن تغيير معامل اللزوجة بإضافة 
بعض المواد الكيميائية . شكل رقم(10) ويمكن إيجاد مقابلات 
لزوجة الزيوت من خلال الجدول رقم (5). 


فترات تغيير الزيت: 


٠‏ يتم تغيير الأزيت مرة كل عام هذا فى حالة ما إذا كانت درجة حرارة 
التشغيل أقل من 50م . ويتم تغيير الزيت مرة كل 3 شهور فى حالة 
التشعطال فى ادر جة خراارة 100 , يفل خلال الزیت كل فترة 
لأتحديد فترات تغييره وذلك فى حالة إستخدام دورة زيت مغلقة. 


إختيار الزيت. 


٠‏ ويتم ذلك من خلال المنحنيين الآتيين بالنسبة لكراسى المحاور كما 
بالشكلين رقم (11۰12) أما بالنسبة لكراسى المحاور المكونة من 
جلب يتم إتباع الشكل رقم (13). 


اختيار اللزوجة حسب اقطار البلية وسرعتها 


10 20 50 100 20 500 1000 2000 
dy= 0.5(d+D) mm 


اختيار اللزوجة حسب درجة حرارة البلية 


v 1000 
mm/s 


20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 0 


طريقة التزييت بإستعمال الزيوت: 


٠‏ إستخدام كمية كبيرة من الزيت للتزييت والتبريد: 

٠‏ إستخدام كمية قليلة من الزيت لتقليل الإحتكاك فى هذه الحالة كمية 
قليلة من زيت التزييت يدفع عن طريق ضغط الهواء 1ز۵) 
.Mıst)‏ 


إستخدام كمية كبيرة من الزيت للتزييت والتبريد: 


ه الحمام المانى 
٠‏ وذلك بغمر الکراسی فی حمام زیتی ویكون مستوى الزيت أقل من 
مستو ى خط المحور ألجزء السفلى لكراسى المحاور فى حالة 
السكون. عند الدوران يسحب الزيت لاأعلى بفعل الدوران ويمر 
۵ تمتاز هده الطريقة باطالة فترات التزييت ووجود فلتر يعمل على 
إزالة الشوائب من الزيت بإستمرار وتبريده. 
٠‏ 3 الحفن بالزيت 
وتبلغ سرعة الحقن على الأقل 15م/ث وذلك بدفع الزيت للخروج 
من كراسى المحاور بدلا من الدخول إليها وذلك لإزالة الحرارة. يتم 
ذلك عن طريق حقن الزيت لكراسى المحاور ويدفع الزيت خارجا 
عن طريق الهواء الناشئ عن سرعة دوران كراسى المحاور. 


إستخدام كمية قليلة من الزيت لتقليل الإحتكاك 


٠‏ - إستخدام كمية قليلة من الزيت لتقليل الإحتكاك فى هذه الحالة كمية 
قليلة من زيت التزييت يدفع عن طريق ضغط الهواء (8ءنM‏ ]¡0). 


طريقة إزالة الشحومات 


ه الشحومات المراد تغييرها أو إزالتها لابد من التعامل معها بحيث 
يتم محوها من على الأجزاء المراد اعادة تشحيمها وذلك لزيادة قوة 


الإزالة باستعمال القلويات 


ت وذلك باستخدام خد الطرف الاتية. 
8 مواد مخلفة 
۰ه مواد مشتته. 
٠ه‏ مواد لتكسير طبقة الزيت. 
تريب المواد القلوية من %15 - %40( وهی هیدروکسیدات »کربونات » 


الإزالة بإستعمال أحماض 


۰ ويتم ذلك باستخدام أحد الطرق الآتية. 

ةه مثل الأحماضن المعدنية 

ه٠‏ الأحماض العضوية. 

٠‏ ملح الحمض. 

ه بالإإضافة ا Wetting Agent‏ وأشهر هده الأنواع هو 

Phosphoric acid-ethylene glycol- mono butyl ether mixtures ° 
المذيبات‎ ه٠‎ 

٠‏ ويستعحمل فى العادة Petroleum N aphthas‏ + مدیبپ 


Emulsion مlدختسlب الإزالة‎ 


۰ وهو عبارة عن مذیب عضوی + ماء + عامل مساعد ویکكون 
المذديب العضوى فى العادة من مشتقات بتر ولية مثل يوط طمNa‏ 
والكيروسين. كما يحتوى المركب على مركبات هيدروكربونية 
وأحماض دهنية وجليسول و عنصر كاتيونى (٥نرهن†ه))‏ وتستعمل 
الأنواع المستقرة من هذه المواد فى إزالة الشحومات والزيوت 
الخفيفة أما الأنواع الغير مستقرة فتستعمل فى إزالة المواد الثقيلة. 


حالات عملية ! 


٠ه‏ الحالة الأولى: تصاحب نظام التوجيه والتطيق بالسيارة عدة 
مشاکل: 

٠‏ حركة محاور الإرتكاز تكون ذات طبيعة متذبذبة وهذا يمنع طبقة 

٠‏ التعرض للمياه والأتربة وخلافه. 

٠‏ حدوت إنهيار وذلك لعدم وجود مانعات التسريب. 


الحل 


۰ مانعات تسر يب جيدة. 


إستخدام شحومات ذات جودة عالية. 

* استخدذام بعض الجلب المطاطة لتفادى عملياث التشحيم والتزبيت. 

٠ه‏ إستخدام تغليف على الأسطح ذات معامل إحتكاك منخفض. 

تقر الازتکار زک لیمیا بلح وو تدم اڑب ای بجی السات الغا 
کا 


٠‏ له درجة استقرار عالية من ناحية التأكسد والخواص الميكانيكية. 

کے من الصدا فى العوامل والظروف المختلفة, 

4 یحمی من التاكل مع الأحمال والحركة. 

ه٠‏ يقاوم العصر. 

0 بقلل الإحتكاك مما يسهل علب التوجيه ويؤدى ذلك إلى قيادة سلسلة الشحم المستخدم 
(ISO Vıscosıty Grade 150) g®‏ . 


Steering Gear ةرlيسilب تروس التوجيه4‎ 


ه٠‏ مواصفات الشحومات والزيوت المستخدمة لابد من توافر الخصائنص التالية بها 

٠‏ تحمل الأحمال المفاجئة. 

.Wiping Action of The Gear '[eeth ه لايد أن تقاوم إحتكاك ائئتروس‎ 

ه لا تو جد مقاومة عالبة عند در جة الحرارة المنخفضة. 

ه لابد أن يكون لها لزوجة كافية للتزييت الصحيح عند درجات الحرارة المرتفعة. 

ه٠‏ لايد أن يكون الزيت للثزييت وكذلك للادارة .(Hydraulic Fluid Lubricant)‏ 

.Shear Resistance Hydraulic Fluid مقاوم قفص‎ ° 

کر فو اترا ایا اتی ایک از رر 

٠‏ فى حالة السرعات العالية تصل سر عة الطلمبة إلى 6- 8 أصضعاف سرعتها فى 
حالة السر عة البطيئة. 


الخل 


SAE 80 w (ISO Grad 680 R 150) إستعمال زيٽ‎ ٠ 
Multı Purpose Gear Lubricant ° 


الحالة الثالثۂ: البلی خاص بlنعجJ Wheel Bearings‏ 


وشو م دی Taper Rolling JI‏ لأن العجلات يتم نر حبييا لذا يكون البلى 
من النو ع الدى يتحمل رد الفعل الجانبى والمحيطى لذلك يكون من النوع 
الزاوی . المسلوب أو الکروی الدوار ویكون عادة على شکل مزدوج. كما يتم 
التشحيم او التر بيت طبفًَاً لما هو مطلوب مح مراعاة ازو 

حرارته. 

لابد من إعادة ضبط الخلوصات وهى تختلف من سيارة لأخرى. 

الثأكد من موانع التسريب. 

امكاية فك عجلات الجر فى جميع السيارات وتنظيفها وإعادة تشحيمها 
وتركيبها. 


الحل 


لابد أن يكون الشحم مقاوم للأسباب والتسريب والتصلد الذى يؤدى إلى 
مقاومة الدوران وإرتفاع درجة الحرارة. 

ولايد أيضا أن یکون مقاوماً ااا و مضاد للإحتكاك والتاآكل, 

لايد أن يتحمل در جات الحر ارة العالية وذلك يسبب كثر ة إستعمال الفرامل 
الشحم قدیماً کان من .Short Fiber Sodium Soap £ yi‏ 

. multipurpose Gıeaseslڌııح‎ pحuأilا‎ 


Lıithium Lomplex and Calcium Complex Greases 


٠‏ ويستخدم كل أنواع الشحوم ذات الأغراض المتعددة فى أذرع 
التوجيه والتعليقات. 

أما الزيوت هھی: 

Multıpurpose Gear Lubricant ° 

SAF 90 Or 140 (180 Grades 150, 460). ° 


Fm. ss N0.116 Grade Dot 3 °‏ یعتبر زیٹث الفرامل الأکثر 
شيوعا 
CESAE] 1703E °‏ 


أحذر : عدم الاهتمام بنظافة الزيوت والشحوم !!! 


Fatigue Wear 


High Rist Contacts: 
rolng element’ 
bearings, Gear tof 
a! pitcNlinE.CaMS a14 
toler 


Controlling Surlace Fatigue: 

e Increase film thiCKNESS 

» HedUCe SUrIACA fOUQMESS 

e Maximize hardness 

Lower aciion COBIiCIeN‏ ء 

e» High preSSuUrBVISCOSY 
coeficient 


SUact faQoUe Often DegInS Dj 
dentihg due to hard Of SON par iCIES 
Nis creates 3ã ŞieSS ISE (DONT) 
Repeat igh I0an (SLESS 
reversals) O berm ûr par iCcIêS J ° AVOd particle contaminaion 
causes Surface faqê and N Keep oll dry 

eventually pits form, TS leads 0 Pits asd dents iru 

lao IS, MEN Spa: EKO film NICKLAS 


أحذر : عدم الاهتمام بنظافة الزيوت والشحوم !!! 


PMCI - USA - 800-222-644 
‘SUCTN PRESS (TRENIP) RL #2 SPM SPTN 2-B8V 


RMS Acceleration in G-s 


HIGH FREQUENCY FLOOR ENERGH¥ 
o | | INDICATING LACK OF LUBRICATION -> 


NEEDS LUBRICATION‏ : : : ا 
AUG-03 10:50‏ : : : اا 
160 140 120 100 80 60 40 20 0 


Frequency in kCPM 
Label: BEFORE & AFTER BEARING LUBED. 


Bearing Failure Causes 


